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SCIENCÉS AGRONOMIOUES RENNES, 1977
GRANDJOUAN, SIù{ULATEUR ET JEU D'ENTREPRISE AGRICOLE
R. HOVELAQUE
Chaire d'Economie Rurale, E.N.S.A. Rennes
ll n'est plus besoin de démontrer l'intérêt heuristique, pédagogique et pragmatique de l'expérimentation
scientifique dans de nombreuses disciplines, où la manipulation expérimentale est un des moyens des plus radi-
caux d'appréhension et de compréhension des phénomènes. Le domaine de l'économie et notamment celui de
la gestion des entreprises se prête fort mal à l'expérimentation directe, tant les données et options sont nom-
breuses, voire mal connues, et les conséquences lourdes de risques. Le développement récent des méthodes de
simulation de gestion permet en partie de lever ces difficultés. Un simulateur de gestion semble, dans le cadre
d'un enseignement agronomique, le laboratoire expérimental nécessaire à l'appréhension d'un système complexe
tel une entreprise. On peut ainsi confier la gestion d'une exploitation fictive à des petits groupes d'étudiants
durant un certain nombre de périodes consécutives. C'est dans cette optique que la Chaire d'Economie Rurale(11
s'est forgé un tel outil, dont on présentera ici les caractéristiques s55sn11s11.5{2). '
Caractéristiques générales.
L'exploitation agricole est traversée par un ensemble de flux de biens et de services qui subissent des trans-
formations diverses. Des moyens de production entrent dans les processus, des produits en sortent, pouvant
être soit vendus, soit réutilisés, soit stockés. Les flux avec l'extérieur engendrent des contre-parties monétairr:s.
L'explicitation de ce système est facilitée par I'introduction du concept d"'activité". Une activité est u!-1. en-
semble technologique parfaitement défini quant à ses entrées et ses sorties, donc caractérisée par ses consomma-
tions unitaires en moyens et ses fabrications unitaires en produits. Concrétement, il s'agit d'une culture ou d'un
élevage pratiqué dans une technique précise (fig. 1).
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Fig. I - Sschéma d'e I'entreprise agricole.
(1 ) - Avec la collaboration de trois étudiants : J.-L. LECA, J. MAt LLARD, R. MËR.(2)'Pour plus de détail se reporter à R. HOVELAQUE - Grandjouan, simulateur et jeu d'entreprise - E.N.S.A, Rennes, 1977,
118 p.
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Le simulateur a pour objet d'analyser les flux et de calculer les résultats d'un programme annuel de pro-
duction pour une exploitation agricole. Celle-ci est définie par I'usage au moyen de trois groupes de données :
a) - un ensemble technologique (données de base) : les activités praticables, les ressources qu'elles consom-
ment, les produits qu'elles fabriquent, les caractéristiques techniques de ces ressources et produits, les aléas phy'
siques et biologiques possibles, les caractéristiques économiques (marchés et prix et leurs aléas, prêts) ;
b) - un état de la situation initiale en début de période (données de situation) : les ressources disponibles
physiques (inventaire initial des biens, des forces de travail) et financières (état des emprunts, disponibilités
monétaires) ;
c) - les décisions du programme (données de décisions) pour une période (campagne annuelle) relatives au
niveau des activités, aux principaux achats de ressources (notamment relatifs aux biens immobilisés), aux em'
prunts à contracter.
Les événements simulés sont datés, la simulation peut donc être exploitée dans une perspective dynamique ;
elle peut se faire en avenir déterminé ou en avenir aléatoire : des fluctuations peuvent être introduites par le me'
neur de jeu ou tirées au hasard.
Le modèle a un caractère très général : c'est à l'usager de définir les activités, les ressources, les produits
qu'il prend en compte, leurs caractéristiques technologiques et économiques. ll peut le faire selon plus ou moins
de détail, l'appliquer à des situations extrêmement diverses d'exploitations agricoles. Le travail préparatoire des
données de base et de situation requiert une certaine expérience et une bonne connaissance de l'entreprise agri-
cole. Lors du déroulement d'un "jeu", les participants ne manipulent que les données de décision (constituées
de quelques tableaux très simples), les autres données leur étant fournies.
Principes du modèle.
Le simulateur comporte deux modèles :
a) - un modèle technico-économique qui :
- 
pour chaque facteùr de production(1) véri,fie la comptabilité entre les besoins et les disponibilités, en dé'
duit soit les achats "compensatoires" nécessaires pour ccuvrir les besoins, soit les stocks finaux, éventuellement
des reventes "compensatoires", et des gaspillages sur les excédents de disponibilités ;
- 
pour chaque produit, calcule les fabrications (compte-tenu des aléas éventuels).
b) - Un modèle économico-financier qui calcule les flux économiques et monétaires, détermine les emprunts
à court terme eomplémentaires, et établit les comptes fondamentaux (compte d'exploitation, bilan).
Le modèle technico-économique est de type linéaire. En désignant parmi m ressources (facteurs), p pro'
duits, rz activités, par :
A matrice mn coefficients techniques : inputloutput
R matrice pr rendements en produits
X vecteur n niveau des activités
c vecteur tTt consommations en ressources
V vecteur p produits vendus
U vecteur ru produits intermédiaires utilisables durant la période(1)
P vecteur la produits intermédiaires non utilisables (à stocker) durant la périods(1)
D vecteur m disponibilités initiales en ressources
E vecteur lz excédents non consommés de ressources
S vecteur iz stocks finaux
H vecteur lz achats compensatoires
L vecteur rn reventes compensatoires
G vecteur m pertes et non emplois.
l'équilibre s'exprime par ensemble de relations ;
- 
consommations AX : C
-fabrications RX:V1g(*) 4P(*)
- 
équilibreapports-besoins D + U * H : C + E
- 
destination desreliquats E * P : S + L + G
(1)-Les produits intermédiaires P et U, définis dans I'espace Rm des facteurs, ont leurs correspondants P* et U* dans
l'espace RP des produits fabriqués.
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Dès lors, connaissant :
- 
les données de base : consommations (A) et rendements (R) unitaires;
- 
les données de situation : disponibilités initiales (D) ;
- 
les données de décision : niveaux des activités (X).
Le modèle, selon la démarche suivante :
-calcule les consommations totales (C), les ventes (V), les produits intermédiaires utilisables (U).
ceux à stocker (P) ;
- 
en déduit les achats compensatoires (H) ou les excédents (E) ;
- 
enfin répartit selon quelques règles hiérarchiques liées aux contraintes de stockages et de marchés,
les excédents (E) et les produits intermédiaires à stocker (P) en stocks finaux (S), puis en reventes
(L) pour les fractions non stockables mais vendables, enfin en gaspillage (G) pour les parts non
stockables et non vendables.
Particularités relatives à la production animale.
En ce qui concerne I'afîouragement des animaux il convient d'examiner les équilibres
Ressources fourragères + rations 
-> animaux
Soit encore l
Récoltes * achats 
- 
ventes + rations + animaux
La recherche d'un programme équilibré pouvait se faire en déterminant :
- 
soit les récoltes (donc les surfaces fourragères) adaptées à des rations et des nombres d'animaux
fixés ;
- 
soit les achats et ventes nécessaires pour s'adapter à des surfaces, des rations, des animaux fixés ;
- 
soit le nombre d'animaux adaptés à des récoltes et rations fixés ;
- 
soit les rations adaptées à des récoltes et des animaux fixés (ce qui suppose la possibilité de substi.
tutions d'aliments).
La démarche retenue ici vise à déterminer des rations adaptées, éventuellement en procédant à des achats ou
des ventes, et en tenant compte de contraintes limites au niveau des rations et des possibilités de stockages et de
marchés.
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Figure 2 . Affouragement des animaux.
a) ' Les aliments sont classés en trois catégories : fourrages grossiers, concentrés énergétiques, concentrés
azotés' Les besoins annuels en chaque catégorie d'aliments pour chaque activité animale sont des données de
base ; toutefois les besoins en concentrés pour les vaches laitières sont déterminés par le programme, compte-
tenu de la ration de base et de la production laitière.
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b) - Chaque activité animale est caractérisée (données de base) par un maximum et un minimum d'ingestion
annuelle possible de chaque aliment (en pour cent des besoins globaux dans la catégorie d'aliments), Ces limites
en chaque aliment dépendent de la durée de disponibilité de I'aliment et des contraintes zootechniques d'inges-
tion journalières.
c) - Les disponibilités minimales et maximales en chaque aliment sont calculées par le modèle, compte-tenu
des stocks initiaux des productions intermédiaires selon leur disponibilité, et les possibilités minimales et maxi-
males de stockage.
Dès lors, le programme cherche à fixer, pour chaque aliment, les niveaux de consommation annuelle glo-
bale et par activité animale tels :
- 
que les consommations globales et par activité animale soient comprises entre les besoins minima et
maxima ;
- 
que les besoins globaux en chaque catégorie d'aliment soient couverts;
- 
que les disponibilités minimales soient, si possible, utilisées (sinon il y a gaspillage) ;
- 
que les disponibilités maximales ne soient pas dépassées, si possible ; sinon le programme procède à
des achats, ou, si ceux-ci sont impossibles, à la réduction du niveau des activités.
Les disponibilités excédentaires par rapport à la consommation sont si possibles stockées, sinon revendues,
ou perdues.
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ANNEXE
Tableaux des données utilisées
Données de décisions
1 - Plan d'activités : nombre d'unités pratiquées.
2'Plan d'achats imposés et emprunts: nombre d'unités achetées, proportion d'emprunt sollicité, mois
d'achat.
3 - Plan de reventes imposées : nombre d'unités, mois.
4 - Remboursements anticipés sur emprunts : montants.
Données de situation
5 ' Paramètres de situation, tels année et mois d'inventaire, nombre de sous périodes de trésorerie, dispo-
nibilités monétaires, prélèvements monétaires . . .
6 - lnventaire des biens : nombre d'unités, âges.
7 ' Etat des emprunts : montant restant dû, nombre d'échéances dues, taux d'intérêt, mois.
8'Main d'oeuvre permanente : nombre d'U.T.H. familial, salarié, charges de main d'oeuvre.
9 ' Paramètres d'élevage bovin : taux de velage, répartition de production laitière selon saisons . . .
10 - Taux d'efficacité.
Données de base
11 - Paramètres tels nombre d'activités, de ressources, des produits . . .
12 - Coefficients input/output.
13 - Rendements.
14 - Caractéristiques des ressources : prix et taux de variation, durée de vie, charges fixes et variables,
teneursnutritives...
15 - Caractéristiques des produits : coefficients de variation de rendement, taux de réutilisation.possible
dans la période, prix, taux de variation, de T.V.A., . . .
16'caractéristiques des emprunts : durée, taux d'intérêt, de frais, plafonnement.
17 - Tables de survie des biens durables.
En outre, quelques tableaux réservés au meneur de jeu lui permettent de modifier certains paramètres
conjoncturels : rendements et prix.

